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2.VEKTORLER

Sadece bir skaler tanimi ile bir mekanik problem
matematiksel anlamda tam olarak ifade edilemez. O nedenle
mekanik olaylar Olciilirken ya da degerlendirilirken
kullanilan matematiksel biiyiikliikler temelde ii¢ sinifa
ayrilirlar. Bunlar:

e Skaler
¢ Vektor
e Tansor
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VEKTORLER (DEVAM)

Mekanikte kullanilan en sade biiyiiklik skaler olup bir biiylkligii
tarif etmede kullanilir. Ornegin bir cismin yogunlugu. (3° =1)
Sifirinci mertebeden bir biiyiikliiktiir.

e Vektorel biiviikliikler: Bir vektor siddet, dogrultu ve yon belirtir.
(3" =3) Birinci mertebeden bir biiyiikliiktir. Ornegin kuvvet bir
vektorel biiyiikliktiir.

* Tansér: Matematik anlamda n. mertebeden bir bilyiikliiktiir ve karsilig1
olan say1 adedi 37 diir. Ornegin 2. mertebeden bir tansér 32 =9

tane say1 ile ifade edilir.

Vektorel biiyiikliikler yonii,dogrultusu olan biiyiikliiklerdir.Ornegin kuvvet vektérel

bir bityiikliktiir.
Skaler biiyiikliikler sadece nicelik olarak belirtilen bityiikliiklerdir.
Ornegin;sicaklik ,uzunluk gibi.

Vektor:

* Bir F vektoriiniin siddeti ya F ya da F'ile Blxpva)
simgelenir. Sekilde goriilmekte olan F /
vektoriiniin - dogrultusunu bir dogru,

yoniini bir ok, siddetini de okun boyu A((:i\‘,_\",)

belirler. F vektoriinlin zit yonliisii -F ile o
gosterilir ve buradaki (-) isareti sadece
yon degisikligini belirtir, yoksa vektorler
skaler biiytikliiklerde oldugu gibi art1 ya
da eksi deger almazlar. (Bakimiz Sekil b). _
Vektorlere bir Ornek olarak kuvveti <5 ./r
sayabiliriz.

(a)
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VEKTORLER (DEVAM)

Vektorleri asagidaki sekilde gruplayabiliriz:
1. Serbest vektor,

2. Kayan vektor,

3. Sabit vektor,

4 Birim vektor

*  a- Serbest vektor: Yoni ve siddeti
korunmak sart1 ile uzayda serbestce P
hareket ettirilebilen vektorler. F

* b- Kayan vektér: Ayni dogrultu
iizerinde olmak kosulu ile istenilen
noktaya uygulanabilir.  Statikteki
kuvvetler kayan vektorlerdir. g .

VEKTORLER (DEVAM)

-
-

*  Sabit vektor: Uygulama noktas1
sabit olan vektdr. Mukavemette
sabit vektorler kullanilir.

*  Birim vektor: Siddeti 1 birim
olan vektordir. [A]=1

A=hith jrhk ve A +A2+A2 =1
» F=Fi+Fj+Fk

vektoriiniin, birim vektorti,
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VEKTORLER (DEVAM)

Boyu, A(x,.v,.z,) ve B(xy.v5.25) gib1 1k nokta arasinda verilmis bir
F vektorii diistinelim. Vektériin yonii A noktasindan B noktasina dogru

yonelmis olsun. Bu durumda F vektorii asagidaki islem yapilarak hesap-
lanr:

F=(xz—x,)i+(yg—y,)i+(z5—2,)k

7 -

-

l/my F=F i+F j+Fk
k

B =
VEKTOREL ISLEMLER

* Paralelkenar ilkesi: Vektorler bu ilke ile toplanirlar.

Fo AT 7 R

R=F;+F,

A FI

* Ucgen ilkesi: F, ve F, vektorlerini birbirinin ucuna ekleyerek
bileskeyi bulmak miimkiindiir.
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VEKTOREL iISLEMLER

(DEVAM)

* Vektorleri bir sabit ile ¢carpma: A noktasma uygulanmis bir F
vektorli 6rnegin a>1 gibi bir sabit ile ¢arpilirsa,

P=aF ve Q=-2aF ¢ F P

e JVektorel gosterim: Bir F vektOoriini

F=F,i+F j+Fk,

Ornek Soru V=" A noktasindaki bir bulona P ve Q
P=1x kuvvetleri etkimektedir. Bu iki kuvvetin
bileskesini bulunuz.

Y AN W = 3RS
Paralelkenar ilkesi Ucggen ilkesi: R = 1 4 0P — 2PQ cos B
- R® = (40 N)* + (60 N)* — 2(40 N)(60 N) cos 155

7\ 2536 CD = (60 N) sin 25° = 25.36 N Hi T . s
\ BD = (60 N) cos 25° = 5438 N sin A _ sin B sin A _ sin 1155
b SR s e Q R 60N  9773N

2536 N = ()¢ J Q50

tan A = 220N 5040 R =98N 235

b 9438 N
b 24.5¢ 2.00 [
A =
)‘m/v,/ 25.36 o
\o n=5°0 meunnN
sin A

a = 20° +A = 35.04°




Ornek !oru

20 kN
A T\ ~
N
1 B .
- = L 45° 3()”& o
=z T. - T
2 il 2. ipteki kuvvetin en kiigilk oldugu hal gok

C agikur ki T, and T, birbirine dik oldugundadr}
Sekilde goriildiigii gibi bir mavna
iki romorkor tarafindan cekiliyor.
Roémorkarlerin uyguladigi bileske
kuvvet mavnanin ekseni
dogrultusunda 20 kN olduguna

T, =(20 kN)sin30° T, =10 kN

T, =(20 kN)cos30° [T, =17.32 kN|

a =90°-30° a =60°

gore I i ., Grafik ¢dzim - Paralel kenar yasas ile;

k) Her iki 1ptek1 gekme kuvvetini bileske kuvvetin siddeti ve yoni biliniyor,

hesaplaymz for o = 45°, ,

. . . I,=14.6 kN T.=103kN

b) 2. ipteki kuvvetin en kiigiik = -
olmasi i¢in o ne olmahdir. I, T, 20kN

sin45°  sin :5’0" - sin105°
T:, =14.64 kN T,=10.35 kN

- T
VEKTOREL ISLEMLER (DEVAM)

Bir vektoriin bilesenleri veya
dogrultu kosintisleri:

F, =FcosH, F =Fcosa, F _=Fcosp,

F=JF?+F}+F?,
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Fy

F, = 600N

FR\' = EF\ :

=0600cos30° N -400sin45° N

X

=236.8N —

F, =XF,:
F,, = 600sin30° N + 400cos 45° N

Ornek Soru
v Bileske kuvveti bulunuz.
F, = 400N F\ = 600N
45°
klod
x
(a)

Fy

582.8 N4

44,

2368 N

F, =+(2368N ) +(582.8N )

=0629N

0= tan"( 582A8NJ
236.8N

=67.9

Kartezyen Vektor
F, = { 600cos30°i + 600sin30°j } N
F, = { -400sin45° + 400c0s45°%j } N
Fe=F +F,
= (600cos30°N - 400sin45°N)i +

=5828N T

(600sin30°N + 400c0os45°N)j
= {236.8i + 582.8j}N

= 800N v
7, = 900N

Verilenler: Cazitm

'R

Fy /s

[Sekildek: mesnedin 4 noktasma uygulanms olan 1ki kuvvetn bileskesinm yoniinii ve siddetimn bulunuz.

R

R=F +F sin(25°f)  sin75°
Ustenenler: -
F
- RE=F+F2+2F, Fcosl0s°
9="
R=1038N p=231°

R =IF,
R.=F, + F,, =F cosl0° - Fy sm25°
R=407N
R, =3,
R,=Fy, + Fy, == Fysinl0° - F, cos25°
R,=-954N
R*=RMR} R=1038N

R,
tanf = — 6=-669"

x
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Sekildeki gibi bir adam A da catiya baglannus
ipi 300 N luk bir kuvvet ile ¢ekmektedir. Bu
kuvvetin A noktasindaki yatay ve diisey
bilesenlerini bulunuz.

F, = +(300 N) cos o F, = —(300 N) sin a
Observing that AB = 10 m, we find from Fig. 2.23«

Sm Sm 4 6m 6m

3
cosax = ——— = = — sin a = = = —
2

AB 10m 5 AB 10m
We thus obtain

F.=+(300 N)} = +240 N F,=—(300 N)j = =180 N

and write

F = (240 N)i — (150 N)j

yonii |fan a = ;v siddeti | F7 = VFT2+F1’2

§ F=300N

a =—36 .87 °

x ve y dik bilesenlerinin toplanmasi ile kuvvetlerin toplami

* Bir noktada kesisen 3 yada daha fazla kuvvetin
bileskesini bulmak istedigimizde,
R=P+0+5§

* Her bir kuvveti dik bilesenlerine ayirirsak,
Ri+R,J=Pi+P,j+0,i+0,j+SJd+S,]
= (P + 0, + S, +(P, +0, +5,)

* Verilen kuvvetlerin skaler bilesenleri toplami
bileske kuvvetin skaler bilesenleri toplamina

Bileskenin kuvvetin siddeti esittir. G 4

ve yonii, == 2
| Ry =P, +0,+S5,

3 P | =

R=\R +R, R : LF
| =

6 =rtan”’ & 8 : R’v g ; Qy : S’v

- _ ‘ "
R, A ! R.i
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Fy=80N

F, =150 N

F,=100 N

;1«‘;: 110 N

Civataya etki eden dort kuvvetin
yerine gececek olan bileske kuvveti
hesaplayiniz

* Her bir kuvvet dik bilesenlerine ayrilirsa.

force | mag X —comp y—comp
F | 150 +129.9 +75.0

Fy | 80 -274 +75.2
Fy | 110 0 -110.0
Fy | 100 +96.6 -259
R, =+199.11 R, =+143

R=Ri+Rj R = (199.1 N)i + (14.3 N)j

* Bileske kuvvetin dik bilegenleri.

R, =(143N)j IIL:II!JH‘I\'Ii

* Bileske kuvvetin siddeti ve yonii.

R=4199.1% +14.3 R =199.6N
143N
e = IN
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Bileske kuvvetin siddetini ve
yonund bulunuz.

+

FRx = ZFX
FRJ =600c0s30°N — 400sin45°N = 236.8N
+T Fe, = 2F

F, =600sin30°N +400cos45°N =582.8N T

Ry

o tan_l(SBZ.SN

] =67.9°
236.8N

Kartezyen vektorel ¢oziim

(600cos 30°1 + 600sin 30° _])N

( 60005 30°1 + 600sin 30° §)N

;1 N'“vlr ._'ﬂl

F T 4T, 2
(600c0s 30°T +600sin30°j)N 4

(600 €0s30°1 + 600sin 30°j)N

— ~ A
F. = (236.8i + 582.8])N
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VEKTOREL ISLEMLER (DEVAM)

* Nokta (Skaler) ¢carpim: F, ve F, gibi iki vektor arasinda skaler
carpimin tanimi:

F.F,=FF,cos0, (0<0<m),

£, 1

F
F.F,=01seya F, ve F, bibiring ikt ya da bunlardan bir ifir vektdr olmelid.

A, B, C vektorleri ve m sabiti igin skaler ¢arpimin bazi 6zellikleri
asagida siralanmistir.
1. A.B=B.A,
2.A.B+C)=AB+A.C,
3. m(A.B) = (mA).B
= A.(mB)
=(A.B)m

A-B=A,B, + A B, + A_B.

B
/)“A
A
6
Bir vektorin vektor

iki vektor arasindaki agi Uzerindeki iz dliglimi
A-B A B A-B A
cosl= ——=— .+ — Bcos=—=B.—
AB A B A A

2/13/2013
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VEKTOREL ISLEMLER (DEVAM)

*Vektorel carpim: S diizleminde yer alan, F, ve F, gibi iki vektoriin
vektorel carpimi, bu iki vektoriin bulundugu diizleme dik yeni bir

vektordiir.
} }
L
P =F;xF, jj}l P- F1XF2 ,
P 9 Q=FxF =-P,
s F e
T - Sag El Kurah
/X = P=FF,sinf, (0<0<7)
Q =F,xF, .4/
o3
Sekil (2.10) +

VEKTOREL iSLEMLER (DEVAM)

A, B, C vektorleri ve m sabiti i¢in vektorel carpimin bazi
ozellikleri:

AxB =-(BxA),

P Wb =

AxB=0 A/l B

Ax(B + C) = AxB + AxC, . .
M(AxB) = (MA)xB= Ax(mB)= (AxB)m / | \ .

kxi=j

2/13/2013
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"~ Vektorel garpimin (kartezyen)dik koordinatlar cinsinden
ifadesi

Kartezyen birim vektorlerinin ¢apraz
carpimlarini bulmak igin:

ixi=0 Jxi= —k Ex?=_‘f
ixj=k Jxj=0 kxj=-1
?xfc'=—__f Jx k=7 kxk=0

/\ AxB= (Ad + A)j+AK) x (B + B,j + B.k)
=AB(ixi)+A, B(ixj)+A.B.(ixk)
+AB(jxi)+AB(jxj)+AB(xk)
\ / +AB(kxi)+ A Bk xj)+A.B.(k xk

AxB=(A,B,—A,B)i— (A.B,— A,B)j + (A8 — A, Bk

Determinantlar sayesinde A ve B vektorleri bulunur

ik
AwB oAl AL
B..b, B

Determinant hesabi i¢in mindrlerin bulunmasi

For element i: =i(A,B, —A_B,)
For element j: = —j(A,B,—A_B,)
For element k: =k(A.B,—A,B))

AXB-= (A\B: - A~B|)i = (A.IB.'— A‘Bl)j + (A8 — "‘131)k

2/13/2013
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* Karigik Carpim

AxB-C=[(AyB: — A:By) i — (A B: — A.B\)j
+ (A;B, — AyB)k] + (C,i+ Cyj+ C:k)

A Ay A
A x B-C=(AyB. — A.B,)C; — (A.B. — A.B,)C, ]| A B:: B:
i (AxBy - AyBJ)Cz C_-r Cy CZ

AxXxB:-C=A-BxC=B:-CxA=C.-AxB

Ornek Soru
A=6i+3j+2k vektoriiile B=12i+3j+4k vektoriiniin
a) C=A B vektorel ¢arpimim
b) € vektorel ¢arpim vektorii ile A vektorii arasindaki agiyi
¢) C vektorel carpim vektorii ile B vektorii arasindaki agiy1 hesaplayimiz.

Cozim:
a)
i j kK i jk
C=ArB=[A, A, A, , C=ArB=[6 3 2
B, B, B, 12 3 4
C=AAB=(3%4-2%3)i +(2%12-6%4)j+(6*3-3*12)k
C=AAB=6i-18k
b) c)
Co A =(6i —18Kk)e (61 +3j+2K) CeB=(6i —18Kk)e(12i +3j +4k)
CeA=6+%6-18%2=0 oldugundan = CeB=6+%12-18+4=0 oldugundan
C vektorii A vektoriine diktir. C vektoriic B vektoriine diktir.

2/13/2013
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Ornek Soru
A=8i+4j -2k
B = 2j + 6k

C=3i-2j+4k

A-B=A,B, + A B, + A.B. = 8(0) +4(2) + (—2)(6)
=4

C dogrultusunda B’nin izdiistimii

C . 3i —2j +4k OM3)+(2)(=2)+(6)4) =371
BeosO=B-he =B-—==(2j+6K)- = .
‘e SRt (28 /B
A vektorii ve B vektori arasindaki agt
_ Bi+d4j-2% 3i - 2j +4k
_ _AC R e (2 (e
cosa—l,g-lc—?-f a = 80.7°
(8)(3) + ()(=2) + (=2)(4)
= =0.16209
V8429
i j Kk i j k
AxB=|A, A, A|=8 4 2
B By B 02 6 = 28i—48j + 16k
4 —2] .8 -2 8 4
=l 6|‘1|0 6‘+k|0 2‘

A ve B vektoriine dik birim vektor

AxB _ 28— d48j 4 16k - ; %= £ (0.484 — 0.830j + 0.277k
TR T = 0.484i — 0.830j + 0.277k = £ (0.484i — 0.830j + 0.277K)
A A, Al B 4 =2
AxB.-C=|B: B, B|=[0 2 6 :8|_§ i’-“’g i‘”‘?)‘g -5’
. G, G| B2 4
=160+72 + 12=244 =244
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